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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung 

von elektrisch betatigbaren Komponenten eines Kuhlsy- 

stems fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computerprogramm 

fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, ein 

Steuergerat zur Ansteuerung von elektrisch betatigbaren 

Komponenten eines Kuhlsystems fur eine Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs, ein Kuhlsystem fiir eine 

Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit ansteuerba- 

ren, elektrisch betatigbaren Komponenten und eine 

Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. 3 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifrt ein Verfahren zur Ansteue- 
rung von eiektrisch betatigbaren Komponenten eines Kuhl- 
systems fur eine Brennkraftmaschine eines Kraft fahrzeugs. 5 
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computerprogramm fur 
eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, ein Steuer- 
gerat zur Ansteuerung von eiektrisch betatigbaren Kompo- 
nenten eines Kuhlsy stems fur eine Brennkraftmaschine ei- 
nes Kraftfahrzeugs, ein Kuhlsy stem fiir eine Brennkraftma- 10 
schine eines Kraftfahrzeugs mit ansteuerbaren, eiektrisch 
betatigbaren Komponenten und eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs. 

Stand der Technik 15 

[0002] Aus der DE 37 01 584 C2 ist eine Vorrichtung zum 
bctatigcn cincr am Kuhlcr cincs wasscrgckuhlten Verbren- 
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs angeordneten Jalousie 
bekannt. Die Kuhlerjalousie ist uber eine Antriebswelle mit 20 
einem Elektromotor verbunden, womit es moglich ist, die 
Jalousie zwischen zwei Einsteilungen zu bewegen. Hierbei 
gibt die eine Einstellung den Kiihler vollstandig frei und ist 
somit einer oberen Betriebsgrenzternperatur der Kuhlflus- 
sigkeit zugeordnet und in der zwei ten Einstellung ist die 25 
Kuhlerjalousie vollstandig geschlossen, was prinzipiell 
niedrigen Kuhlmitteltemperaturen zugeordnet ist. Die An- 
steuerung der Kuhlerjalousie erfolgf in Abhangigkeit von 
der Kuhlflussigkeitstemperatur und zusatzlich durch ein 
DehnstofTelement, das bei hohen Kuhlwassertemperaturen 3*) 
ansprichl und eine Kupplung lost, so dass die unter Last ste- 
hende Jalousie selbsttatig in ihre Kuhlerfreigabestellung ge- 
langt, um bei hohen Kuhlwassertemperaturen eine Schadi- 
gung des Kiihlsystems und/oder des Verbrennungsmotors zu 
verhindern. 35 
[0003] Aus der DE 37 38 412 Al ist eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Motorkuhlung bekannt, bei dem dem zu 
kuhlenden Motor eine mechanische und eine elektrische 
Kuhlmittelpumpe zugeordnet sind, wobei die elektrische 
Kuhlmiuelpumpe von einem elektronischen Schaltgerat an- 40 
gesteuert wird. Die Forderlei stung der elektrischen Pumpe 
wird in Abhangigkeit von Betriebskennwerten des zu kuh- 
lenden Motors sowie weiterer GroBen festgelegt, wahrend 
die mechanische Pumpe fur eine Grundfbrder lei stung aus- 
gelegt ist. Das Kuhlsystem entsprechend der 45 
DE 37 38 412 Al besteht aus zwei Kuhlmittelwegen, wobei 
in dem ersten Kuhlmittelweg ein als Kiihler betriebener 
Warmetauscher angeordnet ist, dessen Kuhlleistung mit 
Hilfe einer Kuhlerjalousie sowie eines Ventilators bezie- 
hungsweise eines Lufters veranderbar ist. Im zweiten Kuhl- 50 
mittelweg oder altemativ in einem separaten Kuhlmittel- 
kreislauf ist ein weiterer Warmetauscher angeordnet, dessen 
Abwarme zu Heizungszwecken oder zur weiteren Motor- 
kuhlung verwendet wird. Der zweite Kuhlkreislauf kann 
insbesondere dadurch zur Motorkuhlung verwendet werden, 55 
dass eine Luftklappe durch das elektronische Schaltgerat ge- 
offnet werden kann, wobei die Luftklappe den Heizluftkanal 
sperrt und einen im Freien mundenden Luftkanal freigibt. 
Mit anderen Wort en: Die Abwarme des Motors wird nicht in 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs, sondem an die Umge- 60 
bung abgegeben. Das die elektrische Pumpe und die ubrigen 
Komponenten, Jalousie, Geblase und Mischventile ansteu- 
emde elektronische Schaltgerat erhalt, zusatzlich zur Kuhl- 
mittel temper a tur, weitere Infonnationen wie beispielsweise 
die Motorbctricbstcmpcratur, die Mot orraum temper atur, 65 
Temperaturen von Motorteilen, die Umgebungstemperatur, 
die Motordrehzahl. die Fahrgeschwindigkeit sowie ein 
Drucksignal des Kuhlmittels zugefuhrt. Mit diesen Informa- 
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tionen ist eine prazise Anpassung der Fofderleistung der 
elektrischen Pumpe an die erforderliche Kuhlleistung mog- 
lich. Bei kaltem Motor flic'Bt das Kuhlmittel uber einen By- 
pass am Motorkuhler vorbei. Durch diese MaBnahme wird 
erreicht, dass sich der Motor moglichst rasch auf die Be- 
triebstemperatur erwarmt. da ein Verbrennungsmotor bei 
optimaler Betriebstemperaturden maximalen Wirkungsgrad 
aufweist. Die Messung der Fahrgeschwindigkeit hat insbe- 
sondere auf die Betatigung der Jalousie und des Ventilators 
EinfluB. Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten ware es bei- 
spielsweise unzweckmaSig, die Jalousie geschlossen zu hal- 
ten und den Ventilator einzuschalten. Derartige unzweckma- 
Bige Betriebszustande sind mit dem elektronischen Schalt- 
gerat erkenn- und vermeidbar. Entsprechend der Vorrich- 
tung und dem Verfahren zur Motorkuhlung nach der 
DE 37 38 412 A 1 wird ein schnelles erreichen und prazises 
halten der Kuhlmitteltemperatur ermoglicht. Der Motor 
wird dadurch in cincn Tcmpcraturbcrcich mit maximalcm 
Wirkungsgrad gehalten. Der schnelle Aufheizvorgang redu- 
ziert den VerschleiB bei niedrigen Betriebstemperaturen. 
Das elektronische Schaltgerat schiieBt dariiber hinaus nicht 
sinn voile Betriebszustande aus. 

[0004] In einer Pressemitteilung der Robert Bosch GmbH 
Stuttgart anlaBlich der IAA 2001 wurde ein Thermomanage- 
mentsystem mil seinen Komponenlen vorgestellt. Entspre- 
chend der Pressemitteilung sind die Voraussetzungen fiir 
eine situationsgerechte Temperaturregelung elektromoto- 
risch angetriebene. stufenlos regelbare Komponenten: eine 
Wasserpumpe, Proportional-Regelventile, ein angepaBtes 
Kuhlergeblase und eine Kuhlerjalousie, die allesamt uber 
eine in einem Motorsteuergerat integrierte Elektronik ange- 
steuert werden. Entkoppelt von der Motordrehzahl regelt 
dieses System Kuhlmitteltemperatur und Volumenstrom 
besser als thermostat- undriemengetriebene Wasserpumpen 
es vermogen. Sekunden schnelle Anpassung an therrnische 
Veranderungen auch bei abgeschaltetem Motor und perma- 
nent Funktionsuberwachung vermeiden Probleme wie dau- 
erhaft "unterkuhlt" laufende Motoren und unbemerkte Uber- 
hitzung bei Spitzenlast. Mit dem Thermomanagement modi- 
fizierte Motoren konnen kiinftig im Leerlauf oder Teillastbe- 
trieb auf einem erstrebenswert hoheren Temperaturniveau 
gehalten werden. Reduzierte Reibungsverluste, verbesserte 
Verbrennung und somit verminderte Abgasemissionen, aber 
auch Verbrauchsreduzierung und Erhohung des Heizkom- 
forts im Fahrzeuginnenraum sind die Folge, Ein solches 
Thermomanagementsystem kann mit. zusatzlichen Kompo- 
nenten wie beispielsweise einem elektrischen Zuheizer fle- 
xibel erweitert werden. Eine Vernetzung mit elektronisch 
geregelten Klimaaniagen ist moglich. 

[0005] Die DE 198 31 901 Al offenbart eine Vorrichtung 
zum kuhlen eines Motors fiir ein Kraftfahrzeug. Bei dem of- 
fenbarten Kuhlkreislauf eines Verbrennungsmotors wird die 
Aufteilung der Kuhlmittelstrome in einzelne Teilkreislaufe 
nicht uber Thermostatventile als aktive Elemente erreicht, 
sondern uber mindestens eine weitere, zusatzlich zu einer 
Hauptwasserpumpe betriebene, Pumpe. Durch den Einsatz 
einer solchen ZUsatzwasserpumpe wird die Hauptwasser- 
pumpe unterstiitzt. Die Hauptwasserpumpe kann somit mit 
kleinerer Leistung betrieben beziehungsweise kleiner di- 
mensioniert werden. Entsprechend der DE 19831 901 A2 
ist es auch moglich, mehrere, hinsichtlich ihrer Leistung 
ahnliche Pumpen im Kuhlmittelkreislauf zu benutzen, die 
dann speziell zugeordnete Kuhlaufgaben wahrnehmen. Bei- 
spielshaft ist angefuhrt, dass der Zylinderkopf des Motors 
scparat und rcgclbar gckuhlt wird oder dass cinzclnc Zyhn- 
der von jeweils einer Pumpe mit Kuhlmittel versorgt wer- 
den. Damit ergibt sich auch die Moglichkeit, verschiedene 
Temperaturniveaus in den Zylindem des Motorblocks ge- 
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zielt einzustellen. Durch die Verwendung elektromotorisch 
betriebener, unabhangiger und von der Drehzahl des Motors 
unabhangig regelbarer Pumpen ist es mdglich, dass der 
Kuhhnitfelstrom in Teilstrome aufgeteilt wird, die jeweils 
entsprechend der thermischen Belastung des Motors einge- 
stellt werden konnen. Im Vergleich zu konventionellen Vor- 
richtungen kann eine effizientere und somit auch energie- 
sparendere Form der Motorkuhiung reaiisiert werden. Die 
DE 198 31 901 A 1 weist darauf hin, dass sich durch die re- 
gelbare Pumpe die Einstellung eines definierten Volumen- 
stromes durch den Warmetauscher (Warmetauscher zur Be^ 
heizung des Fahrgastraunies) auf einfache Weise regeln laBt. 
Die Schalt- und Regelvorgange irn Kuhlkreislauf werden 
von einem ubergeordneten Steuergerat erfaBt, dessen Pro- 
grammierung im Hinblick auf die Kuhlung des Motors und 
dessen Energieverbrauch moglichst effizient. betrieben wird. 

Aufgabe 

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten ei- 
nes Kuhlsystems fur eine Brennkrafimaschine eines Kraft- 
fahrzeugs gegenuber dem Stand der Technik zu verbessem. 

I^sung und Vorteile der Erfindung 

[0007] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur 
Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten ei- 
nes Kuhlsystems fur eine Brennkrafimaschine eines Kraft- 
fahrzeugs, wobei die Komponenten von einem Steuergerat 
in Abhangigkeit vom aktuellen Betriebspunkt des Kraftfahr- 
zeugs derart angesteuert werden, dass sich ein optimaier Ge- 
samtwirkungsgrad des Kraftfahrzeugs und/oder des Kulilsy- 
stems ergibt. Durch die erfindungsgemaBe Ausrichtung der 
Ansteuerung der elektrisch betatigbaren Komponenten des 35 
Kuhlsystems auf den Gesamtwirkungsgrad des Kraftfahr- 
zeugs, wird der Gesamtenergiebedarf des Kraftfahrzeugs 
und somit der Kraftstoffverbrauch gesenkt. Wird die An- 
steuerung der elektrisch betatigbaren Komponenten auf ei- 
nen optimalen Gesamtwirkungsgrad des Kuhlsystems aus- 40 
gerichtet, so ergibt sich eine energieminimierte Ansteuerung 
der elektrisch betatigbaren Komponenten, was wiederum zu 
einer Kraftstoffverbrauchsreduzierung der Brennkraftma- 
schine fuhrt. Es kann davon ausgegangen werden, dass bei 
einer Ansteuerung der elektrisch betatigbaren Komponenten 45 
im Hinblick auf einen optimalen Gesamtwirkungsgrad des 
Kuhlsystems auch ein optimaier Gesamtwirkungsgrad des 
Kraftfahrzeugs erreicht wird, wenn dabei die fur den Motor 
optimalen thermischen Bedingungen eingesteUt werden. Er- 
findungsgemaB sind Soll-Werte zur Ansteuerung der Kom- 
ponenten in Kennfeldem in einem Speicher des Steuergera- 
tes abgelegt. Durch diese vordefinierten Soll-Werte kann 
eine optimale Ansteuerung der elektrisch betatigbaren Kom- 
ponenten des Kuhlsystems sichergestellt werden. Besonders 
vorteilhaft sind die Kennfelddaten wenigstens in Abhangig- 
keit einer der folgenden EinfluBgroSen gespeichert: Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, Umgebungstemperatur, Temperatur 
des Kuhlmittels, Motortemperatur, Motorlast oder Ventil- 
stellungen im Kiihlsystem. 

[0008] Weilere vorteilhafte EinfluBgrossen ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen. 

[0009] Die bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, dass die aus den Kennfeldem 
cntnommcncn Soll-Wcrtc zu cincr Vorstcucrung der elek- 
trisch betatigbaren Komponente herangezogen werden. 
Durch die Vorsteuerung wird die Regelgute der Ansteue- 
rung verbessert. Besonders vorteilhafl ergibt die Vorsteue- 
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rung fur jeden Betriebspunkt eine Kon figuration zur An- 
steuerung der jeweiligen elektrisch betatigbaren Kompo- 
nente, die auf eine minimale Stellenergie der Komponente 
hin optimiert ist. Durch diese erfindungsgemaBe MaBnahme 
5 kann sichergestellt werden, dass die elektrisch betatigbaren 
Komponenten des Kuhlsystems in ihrer Gesamtheit zu je- 
dem Zeitpunkt mit minimaler Stellenergie angesteuert wer- 
den. 

[0010] Die bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge- 
10 mafien Verfahrens sieht vor, dass ein optimaier Wirkungs- 
grad des Kuhlsystems dadurch erreicht wird, dass die Ein- 
stellung eines Sollbetriebszustandes des Kuhlsystems. auf 
minimale Stellenergie der Komponenten hin optimiert wird. 
Hierzu werden erfindungsgemaB den Komponenten je nach 
15 Betriebspunkt des Kraftfahrzeugs verschiedene Prioritaten 
zugeordnel. Wenn hierbei erfindungsgemaB die Festlegung 
der Prioritaten in Abhangigkeit von der notwendigen Stell- 
energie bzw. Antricbscncrgic der je weiligen elektrisch beta- 
tigbaren Komponente in dem jeweiligen Betriebspunkt er- 
20 folgt, wird besonders zuverlassig sichergestellt, dass die 
Einstellung des Sollbetriebszustandes des Kuhlsystems mit 
minimaler Stellenergie der elektrisch betatigbaren Kompo- 
nenten erreicht wird. 

[0011] Eine andere Weiterbildung des erfi ndungsgemaBen 
25 Verfahrens sieht vor, dass die Ansteuerung der Komponen- 
ten unter vorgebbaren Randbedingungen erfolgt, wodurch 
die Ansteuerung der Komponenten auf belriebspunktabhan- 
gige Minimal- und Maximal werte begrenzt wird. Durch 
diese Weiterbildung wird erreicht, dass neben der Stellener- 
3<) gie der elektrisch betatigbaren Komponenten auch der Ge- 
samtwirkungsgrad des Kraftfahrzeugs optimiert wird. Bei- 
spieis weise kann die Randbedingung vorgegeben werden, 
dass ein Kuhlerlufter erst dann angesteuert wird, wenn ein 
Kuhler-Misch- Ventil mehr als 80% zum Kiihler hin georfhet 
ist Unter einem Kiihler-Misch- Ventil ist im Rahmen dieser 
Erfindung ein 3-Wegeventil zu verstehen, daB das Mischver- 
haltnis zwischen Kiihler- und Bypasszweig einstellt. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, dass eine Kuhlerjalousie 
erst weiter geoffnet werden kann, wenn die Ventiloffnung 
zum Bypasszweig kleiner als ein vorgebbarer Wert ist. Hier- 
bei ist zu beachten, dass die Kuhlerjalousie in jedem Fall ein 
wenig geoffnet ist, da eine vollstandig geschlossene Kuhler- 
jalousie dazu fuhrt, dass iiber den Kiihler keine Warme ab- 
gefuhrt werden kann; ein VentileingrirT ware in diesem Fall 
wirkungslos. 

[0012] Eine andere bevorzugte Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor dass sich ein Ansteuer- 
wert fur eine Komponente aus einer Summe eines Vorsteu- 
erwertes und eines mit einer Prioritat verkniipften Regler- 
50 wertes ergibt. Diese Art der Bildung eines Ansieuerwertes 
verkniipft in idealer Weise die Vorteile eines Vorsteuerwer- 
tes fStellenergie-optimierte Vorsteuerwene, geringerer Re- 
gelaufwand, usw.) mit den Vorteilen von mit einer Prioritat 
verkhupften Reglerwerten. Hierdurch wird vorteilhaft nur 
55 der Anteil eines Reglerwertes zur Ansteuerung an die elek- 
trisch betatigbare Komponente weitergeleitet, der entspre- 
chend der Prioritat zu einer minimalen Stellenergie mit 
Blick auf den optimalen Gesamtwirkungsgrad des gesamten 
Kuhlsystems fuhrt. 
60 [0013] Vorteilhafterweise werden die Ansteuerwerte zeit- 
lich gefiltert^ damit auf ruckartige Lastanderungen nur be- 
dingt reagiert werden muB. Dies ist deswegen vorteilhaft, 
weil ruckartige Lastanderungen in aller Regel selten und 
meist kurzfristig auftreten, z. B. wahrend Schalt vorgangen 
65 im Gctricbc des Kraftfahrzeugs, so dass cine nachhaltigc 
Auswirkung auf das themusche Verhalten des Kiihlsyslems 
ausbleibt. Vorteilhaft wird dem Kiihlsystem als Sollgrdfie 
eine Solltemperatur vorgegeben. Eine weitere Ausgestal- 
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tung sieht vor, dass die be-tragsmaBige, zeitliche Anderung 
der SoUtemperatur beschrankt ist, wodurch die Regelgiite 
verbessert werden kann und ebenfalls auf ruckartige Lastan- 
derungen nur bedingt reagiert werden muB. 
f 00141 Von besonderer Bedeulung ist die Realisierung des 5 
erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Compu- 
terprogramms, das fur eine Brennkraftmaschine, insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Das Computer- 
programi.1 weist eine Abfolge von Befehlen auf, die dazu 
geeignet sind, das erfindungsgemaBe Verfahren durchzufuh- 10 
ren, wenn sie auf einem Computer ausgefuhrt werden. Wei- 
terhin kann die Abfolge von Befehlen auf einem computer- 
lesbaren Datentrager gespeichert sein, beispielsweise auf ei- 
ner Diskette, einer Compact-Disk, einem sogenanntem 
Flash Memory oder dergleichen. 15 
[0015] Das Computerprogramm kann gegebenenfalls zu- 
sammen mit anderen Compuierprogrammen als Software- 
produkt, beispielsweise an cincn Hers teller von Stcucrgcra- 
ten fur Brennkrafimaschinen vertrieben werden. Die Uber- 
mittlung des Softwareprodukts kann dabei durch die Uber- 20 
sendung einer Diskette oder einer CD erfolgen, deren Inhalt 
der Steuergerate-Hersteller dann auf das Steuergerat uber- 
tragt. Ebenfalls ist es moglich, dass ein Flash Memory an 
den Steuergerate-Hersteller versandt wird, den dieser direkt 
in das Steuergerat einsetzi. Ebenfalls ist es moglich, dass das 25 
Softwareprodukt uber ein elektronisches Kommunikations- 
netzwerk, insbesondere uber das Internet, an den Steuerge- 
rate-Hersteller ubermittelt wird. In diesem Fall stellt das 
Softwareprodukt als solches - also unabhangig von einem 
elektronischen Speichermedium - das Vertriebsprodukt dar. 3<D 
Der Steuergerate-Hersteller ladt in diesem Fall das Softwa- 
reprodukt, z. B. aus dem Internet herunter, urn es danach 
beispielsweise auf einem Flash Memory abzuspeichern und 
in das Steuergerat einzusetzen. 

[0016] Das Computerprogramm kann auch als separates 35 
Softwareprodukt vertrieben werden, das ein Hersteller von 
Steuergeraten zusammen mit weiteren Softwareprodukten 
anderer (dritter Hersteller) in das Steuergerat ubertragt. In 
diesem Fall stellt das erfindungsgemaBe Softwareprodukt 
ein zu anderen Modulen fremder Hersteller kompatibles 40 
Modul dar. 

[0017] In alien diesen Fallen wird die Erfindung durch das 
Computerprogramm realisiert, so dass dieses Computerpro- 
gramm in gleicher Weise die Erfindung darstellu wie das 
Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Computerprogramm 45 
geeignet ist. Dies gilt dabei unabhangig davon, ob das Com- 
puterprogramm auf einem Speichermedium abgespei chert 
ist, oder, ob es als solches - also unabhangig von einem 
Speichermedium - vorhanden ist. 

[0018] Die Aufgabe wird weiterhin gelost, durch ein Steu- 50 
ergerat zur Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Kom- 
ponenten eines Kuhlsystems fiir eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs, wobei die Komponenten von dem 
Steuergerat in Abhangigkeit vom aktueUen Betriebspunkt 
des Kraftfahrzeugs derart ansteuerbar sind, dass ein optima- 55 
ler Gesamtwirkungsgrad des Kraftfahrzeugs und/oder des 
Kiihlsy stems erreicht wird. 

[0019] Die Aufgabe wird weiterhin gelost, durch ein 
Kiihlsy st em iiber eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeugs mit ansteuerbaren, elektrisch betatigbaren Kompo- 60 
nenten, wobei die Komponenien von einem Steuergerat in 
Abhangigkeit vom aktuellen Betriebspunkt des Kraftfahr- 
zeugs derart ansteuerbar sind, dass sich ein optimaler Ge- 
samtwirkungsgrad des Kraftfahrzeugs und/oder des Kuhlsy- 
stcm crgibt. 65 
[0020] SchlieBlich wird die Aufgabe durch eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs gelost, bei der elek- 
trisch betatigbare Komponenten eines Kuhlsystems fiir die 



Brennkraftmaschine ansteuerbar sind, wobei die Kompo- 
nenten von einem Steuergerat in Abhangigkeit vom aktuel- 
len Betriebspunkt des Kraftfahrzeugs derart ansteuerbar 
sind, dass sich ein optimaler Gesamtwirkungsgrad des 
Kraftfahrzeugs und/oder des Kuhlsystems ergibt. 
[0021] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten . 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in den Figuren dargestellt sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

[0022] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

[0023] Fig. 2 zeigt ein zweites, konkreteres Ausfuhrungs- 
beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
[0024] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin-. 
dungsgcmaBcn Kuhlsystems. 

[0025] Zu einem Kiihlkreislauf gehoren in der Regel eine 
zu kuhlende Wamiequelle, z. B. der Fahrzeugmotor. die 
mi tie Is eines Kuhlmediums durch freie oder erzwungene 
Konvektion gekuhlt werden; Die TemperaturdifYerenz uber 
der Warmequelle ist vom Warmeeintrag und von der GroBe 
des Volumenstroms des Kuhlmittels abhangig, wahrend die 
absolute Temperatur des Kuhliiiediunis durch den Warme- 
eintrag der Warmequelle, die Warmeabfuhr iiber im Kreis- 
lauf befindliche Kuhler und die Warmekapazitaten der Ma- 
ted alien bestimmt wird. 

[0026] Derzeitig in Motorkuhlsystemen von Kraftfahrzeu- 
gen eingesetzte mechanische Wasserpumpen, die uber Keil- 
riemen von der Kurbelwelle des Motors angetrieben wer- 
den, sind so dimensioniert, dass im kriiischsten Betriebszu- 
stand, das heiBt, bei Bergauffahrt mit mittlerer Drehzahl, ho- 
her Last und geringer Fahrzeuggeschwindigkeiu keine un- 
zulassige Temperaturdifferenz iiber dem Motor entsteht. 
Das Mischverhaltnis zwischen einer By pass- Lei tung und 
dem Kiihlerzweig wird durch ein dehnstofFgetriebenes 
Thermostatventil in Abhangigkeit von der Kuhlmitteltem- 
peratur eingestellt. Dieses Ventil ist so dimensioniert, dass 
es ab einer fesr eingestellten Temperatur vollstandig geoff- 
net ist. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich unzulas- 
sig hohe Kuhlmitteltemperaturen einstellen. 
[0027] Um den Volumenstrom yon der Drehzahl zu ent- 
koppeln, wird erfindungsgemaB eine regelbare Kuhlmittel- 
pumpe eingesetzt. Um das Temperatumiveau regeln zu kon- 
nen, wird das Thermostat durch ein verstellbares Proportio- 
nalventil ersetzt. Weiterhin sind erfindungsgemaB stufenlos 
regelbare Kiihlerlufter und/oder Kuhler jalousien fur das Sy- 
stem vorgesehen. Das erfindungsgemaBe Kuhlsystem er- 
moglicht eine bedarfsgerechte Ansteuerung beziehungs- 
weise Regelung des Mot orkuhlsy stems mit dem Ziel, den 
Kraftstoffverbrauch zu verringern und die Emissionen zu 
verringern beziehungsweise Abgasgrenzwerte einzuhalten 
und zudem den Komfort zu erhohen. Hierbei werden kriti- 
sche Grenzen der Bauteilbeiastung nicht uberschritten. Dies 
wird durch die Optimierung des Kuhlmittelvolumenstroms 
und die lastabhan'gige Regelung des Temperaturniveaus des 
Motors erreicht. So wird die Kuhlmitteltemperatur z. B. im 
Teillastbetrieb angehoben und im Volllastbetrieb abgesenkt. 
Durch den damit verbundenen hoheren Fiillungsgrad wird 
auch die Motorleistung angehoben. 

[0028] Die Erfindung stellt eine in die Motors teuerung in- 
tegrierte Logik dar, die die Verteilung der Warmestrome in- 
telligent und priori tat sabhangig durchfiihrt. Dies wird im 
Rahmcn der Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 cingchcndcr 
erlautert. 

[0029] Die Fig. 1 und 2 zeigen Ausfuhrungsbeispiele des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei Fig. 1 ein allgemei- 
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nes und Fig. 2 ein spezielles Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 
[0030] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nach Fig. 1 
wird in einem Schritt 101 mit derlst- beziehungsweise MeB- 
wenerfassung begonnen. Hierbei werden Werte wie bei- 
spielsweise Motordrehzahl, Motorlast, Kuhlkreislaufzu- 
stand, Geschwindigkeit des Fahrzeugs, Fahrertyp, Fahr- 
zeugzustand, Temperatur am Kuhlerausgang, Temperatur 
am Motoreingang, Temperatur am Motorausgang oder Tem- 
peratur des Motors selbst besummt. 

[0031] Unter dem Kuhlkreislaufzustand sind hierbei ver- 
schiedene Kuhlmitteltemperaturen (z. B. Temperatur am 
Kuhleraustritt, Temperatur am Motorauslritt, usw.) oder 
Stellorganzustande (z. B: Auslastung von Kuhlmittelpumpe 
oder Kuhlerlufter) zu verstehen. Im Rahmen dieser Ausfuh- 
rungsbeispiele werden zur Vorsteuerung Kuhlmitteltempe- 
raturen am Motoraustritt und am Kuhleraustritt berucksich- 
tigt. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass auch weitere 
Temperature n oder auch Volumcnstromc - sowohl gemes- 
sene als auch beobachtete - beriicksichtigt werden konnen. 
[0032] Unter dem Fahrzeugzustand sind verschiedene 
FahrzeugzustandsgroBen (z. B. Fahrzeuggeschwindigkeit 
Beschleunigung, Last, Steigung, usw.) zu verstehen. Es liegt 
im Rahmen der Erfindung, die Ausfiihrungsbeispiele so zu 
modifizieren, dass auch zukiinftige, erwartete GroBen be- 
rucksichtigl werden. Beispielsweise konnte mitlels eines 
Navigation ssy stems eine bevorstehende Bergauf- oder 
Bergabfahrt beriicksichtigt werden. Steht z. B. eine Bergab- 
fahrt unmittelbar be von braucht das System nicht so we it 
heruntergekuhlt werden und es konnte auf ein energieinten- 
sives Hochfahren von Kuhlmittelpumpe und Kuhlerlufter 
verzichtet werden. da eine kurzzeilige Herabsetzung der 
Kuhlmitteltemperatur allein durch den EingrirT in das Kuh- 
ler-Misch-Ventil realisiert werden kann. 
[0033] Im AnschluB an den Schritt 101 werden im Schritt 
102 Soll-Werte gebildeL Dies konnen beispielsweise Soll- 
Werte fur die Motorlernperatur, fur die Motordifferenztem- 
peratur oder die sogenannte Kuhlreserve sein, die die Diffe- 
renztemperatur aus Soil wen der Motoreintrittstemperatur 
und Kuhlerausgangssoll temperatur darstellt. Diese Soil- 
Werte werden entsprechend der zuvor bestimmten 1st- Werte 
aus den im Speicher des Steuergerates abgelegten Kennfel- 
dem entnommen. Im AnschluB an die Sollwert-Bildung 
wird im Schritt 103 die Soll-Ist-Abweichung der zuvor be- 
stimmten Soil- Werte bestimmt. Diese Soll-Ist-Abweichun- 
gen entsprechend Schritt 103 werden als Regler-Eingangs- 
GroBen fur die Bestimmung der Reglerwerte in Schritt 104 
verwendet. Die Reglerwerte werden gegebenenfalls unter 
Berucksichugung weiterer Parameter, beispielsweise dem 
Kuhbmttelvolumenstrom, bestimmt. Als Regler werden be- 
vorzugt PI-Regler (Proportional-Integral-Regler) oder PID- 
Regler eingesetzt. Die im Schritt 104 bestimmten Regler- 
werte Werden in einem anschlieBenden Schritt 105 mil einer 
Priorisierung verkniipft. Auf die Besummung der Priorisie- 
rung, die in den Schritten 111 und 112 erfolgl, wird spater 
eingegangen. 

[0034] Parallel zu den Schritten 102 bis 105 wird in einem 
an Schritt 101 anschlieBenden Schritt 106 ein Vorsteuerwert 
fur die jeweilige Komponente bestimmt. Dies kann bei- 
spielsweise ein Vorsteuerwert fur ein Kuhler-Misch-Ventil, 
eine Kuhlmittelpumpe, einen Kuhlerlufter oder eine Kuhler- 
jalousie sein. Die Vbrsleuerwerte werden analog zu den 
Soil- Werte n entsprechend besiimmter Eingangsparameter 
aus den im Speicher des Steuergerats abgelegten Kennfel- 
dem entnommen. Die Vorsteuerwerte nach Schritt 106 wer- 
den in einem Schritt 107 mit den priorisicrtcn Rcglcrwcrtcn 
verkniipft. Das heiBt also, dass der Schritt 107 neben den 
Vorsteuerwerten nach Schritt 106 auch die priori si ert en 
Reglerwerte nach Schritt 105 zugefuhrt bekommt. Die Ver- 
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kntipfung der Vorsteuerwerte mit priorisierten Reglerwerte n 
nach Schritt 107 kann additiv oder auch multiplikativ sein. 
Im AnschluB an Schritt 107 erfolgt. im Schritt 108 eine Filte- 
ring der zuvor bestimmten Ansteuersignale. Tm an Schritt 

108 anschlieBenden Schritt 109 ergibt. sich schlieBlich das 
jeweilige Ansteuersignal fur die verschiedenen elektrisch 
betatigbaren Komponenten, beispielsweise das Kuhler- 
Misch-Ventil, die Kuhlmittelpumpe, den Kuhlerlufter oder 
die Ku hi er jalousie. Im Schritt 110, der sich an den Schritt 

109 anschlieBt, werden schlieBlich die Komponenten ent- 
sprechend des bestimmten Ansteuersignals vom Motorsteu- 
ergerat direkt oder indirekt (uber Endstufen) angesteuert. 
[0035] Das Ansteuersignal nach Schritt 109 wird weiter- 
hin einem Schritt 111 zugefuhrt, dem ebenfalls die in Schritt 
101 bestimmten 1st- beziehungsweise MeB werte zugefuhrt 
werden. Auf Grundlage der aus Schritt 101 zugefuhrten Ist- 
beziehungsweise MeB werte und der aus Schritt 109 iiber- 
mittcltcn Ansteuersignale wird in Schritt 111 mittcls cincs 
Beobachters die jeweilige Stellenergie der jeweiligen elek- 
trisch betatigbaren Komponente bestimmt. Im AnschluB an 
den Schritt 111 wird in einem Schritt 112 auf Grundlage der 
zuvor bestimmten Stellenergie der jeweiligen elektrisch be- 
tatigbaren Komponente und weiterer EingangsgroBen, wie 
beispielsweise dem Fahrzeugzustand, eine Priorisierung 
entsprechend der notwendigen Stellenergie der verschiede- 
nen elektrischen Komponenten vorgenommen. Hierbei wird 
ein besonderer Augenmerk auf die Wasserpumpe und den 
Lufter gerichtet, da diese elektrisch betaugbaren Kompo- 
nenten diejenigen mit dem groBten Energiebedarf darstel- 
len. Der Ausgangswert der Priorisierung nach Schritt 112 
flieBt in den Schritt 105 ein, der bereits zuvor beschrieben 
wurde. 

[0036] Fig. 2 zeigt ein praktisches Beispiel beziehungs- 
weise eine praktische Ausgestaltung des in Fig. 1 eher allge- 
mein beschriebenen Ausfuhrungsbei spiels des erfindung s- 
gemaBen Verfahfens zur Ansteuerung von elektrisch beta- 
ugbaren Komponenten eines Kuhlsystemen fur eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. Im oberen Bereich der 
Fig. 2 sind auf einer Linie die verschiedenen zur Fig. 1 kor- 
respondierenden Bereiche des Verfahrens aufgezeichnet. 
Der erste Bereich der "1st werte" entsprichl dem Verfahrens- 
schritt. 101 nach Fig. 1. Der zweite Bereich "Vorsteuerung" 
entspricht dem Verfahrensschritl 106 nach Fig. 1. Der Be- 
reich "Sollwerte" entspricht dem Verfahren sschritt 102 nach 
Fig. 1. Der Bereich "Regler" entspricht den Verfahren s- 
schritten 103 und 104 nach Fig. 1. Der sich anschlieBende 
Bereich "Priorisierung" entspricht den Verfahrensschritten 
112, 105 und 107 nach Fig. 1. Der Bereich "Filterung" ent- 
spricht dem Verfahrensschritt 108 und der letzte Bereich 
"Ansteuerung" entspricht den Verfahrensschritten 109 und 
110 nach Fig. 1. Der Verfahrensschritt 111 nach Fig. 1 ent- 
spricht dem Verfahrensschritt 233 nach Fig. 2, auf den spa- 
ter ausfiihrlicher eingegangen wird. 

[0037] In Fig. 2 beginnt das erfindungsgemaBe Verfahren 
mit derlst- beziehungsweise MeBwerterfassung. Dabei wer- 
den, wie in Fig. 2 am linken Rand der Figur dargestellt, die 
Werte Motordrehzahl, Motorlast, Kuhlkreislaufzustand, 
Motorausgangstemperatur T_MA, die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs V_JFahrzeug und der Fahrertyp erfaBt. Der Wert 
Fahrertyp, hier wird beispielsweise zwischen einem sportli- 
chen und einem eher konservativem Fahrer unterschieden, 
kann in der Regel aus einer Ge trie-best euemng ubernornmen 
werden, wo dieses Signal vorliegt. 

[0038] Aus den EingangsgroBen Motordrehzahl und Mo- 
torlast wird in cincm. Schritt 201 die SoU-Motortcmpcratur 
TmoUsoll bestimmt. Die Mot or- Soil temperatur wird hierbei 
aus einem im Speicher des Steuergerats des Kraftfahrzeugs 
abgelegten Kennfeld entnommen. Der in Schritt 201 ermit- 
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telle Soli- Wert fur die Moiortemperatur Tmot,soll wird zu 
einem Verknupfungspunkt 202 geleitet, an dern die Soll-Ist- 
Abweichung bestimmt wird. Hierzu wird inn Schritt 202 
bzw. am 'Verknupfungspunkt 202 von der zuvor hest.immten 
Motor- Solltemperatur Tmousoll die aktuelie gemessene 
(oder anderweitig berechnete, beziehungsweise erriiittelte) 
Motortemperatur Tmot subtrahiert. Das Ergebnis dieser 
Soli-Ist-Abweichungsbestimniung in Schritt 202 wird ei- 
nem Regler 203 zugefuhrt. Bei dem Regler kann es sich bei- 
spielsweise um ein ProponionalintegraJ-Regler (PI), einen 
PID-Regler oder einen Fuzzy-Regler handeln. Dem Regler 
wird als weitere EingangsgroBe ein Signal zugefuhrt, das 
eine Aussage iiber den Kuhlmittelvolumenstrom macht. 
Dieses Signal wird in einem Schritt 233 bestimmt, auf das 
ini weiteren eingegangen wird. Nach der Bestimmung des 
Reglerwertes in Schritt 203 wird das Ergebnis der Priorisie- 
rung in Schritt 204 zugefuhrt. Hier wird der Reglerwert nach 
Schritt 203 mil einer Priorisicrung vcrkniipft. Die Priorisic- 
rung der einzelnen elektrisch betaugbaren Kornponenten 
wurde zuvor in Schritt 234 durchgefuhrt, auf den ebenfalls 
spater eingegangen wird. Die Verkniipfung erfolgtbeispiels- 
weise multiplikativ, wodurch der zuvor bestimmte Regler- 
wert im Extremfall bis auf Null absinken kann. Parallel zu 
den Verfahrensschritien 201, 202, 203 und 204 wird in ei- 
nem Schritt 205 aus den EingangsgroBen Motorlast, Motor- 
drehzahl und Kuhlkreislaufzustand ein Vorsteuerwert fur ein 
Kuhler-Misch-Ventil XJVentil (siehe Bezugszeichen 302 in 
Fig* 3) bestimmt. Das Ergebnis des Schrittes 205, der be- 
stimmte Vorsteuerwert fiir das Kuhler-Misch-Ventil X_Ven-. 
til wird einem Verknupfungspunkt 206 zugefuhrt, dem 
ebenfalls der priorisierte Reglerwert nach Schritt; 204 zuge- 
fuhrt wird. In Punkt 206 beziehungsweise Schritt 206 wird 
nun die Verknupfung, bei spiels weise durch Addition, des 
Vorsteuer- und des priorisierten Reglerwertes fur das Kuh- 
ler-Misch-Ventil vorgenommen. Das Ergebnis dieses Schrit- 
tes 206 wird einer Filterung im Schritt 207 zugefuhrt. Die 
Filterung kann hierbei beispiels weise dadurch erfolgen, dass 
die zeitliche Anderung des Ansteuerwertes fur das Kuhler- 
Misch-Ventil durch eine obere Schranke begrenzt ist. Hier- 
durch wird vermieden, dass auf ruckartige Lastanderungen 
zu schnell reagiert wird. Als Ergebnis der Filterung nach 
Schritt 207 ergibt sich das Ansteuersignal fur das Kuhler- 
Misch-Ventil 208, beziehungsweise in Schritt 208 wird das 
Kuhler-Misch-Ventil mil dem zuvor bestimmten Ansteuersi- 
gnal angesteuert. Somit stellen die Schritte 201 bis 208 die 
Ermittlung des Ansteuersignals fur das Kuhler-Misch-Ventil 
dar. 

[0039] Im weiteren wird in den Schritten 209 bis 219 die 
Ermittlung des Ansteuersignals fur die elektrisch betatig- 
bare Kuhlmittelpumpe (Bezugszeichen 307 in Fig. 3) be- 
schrieben. In einem Schritt 209 wird zunachsi aus einem 
Kennfeld, das im Speicher des Steuergerats abgelegt ist, aus 
den EingangsgroBen Motorlast und Temperatur am Motor- 
ausgang T_MA ein Soll-Wert fur die Motorditferenztempe- 
ratur ATmot,soll bestimmt. Dieser bestimmte Motordiffe- 
renz-Sollwert ATmot, soil wird einem Verknupfungspunkt 
210 zugefuhrt. An diesem Verknupfungspunkt 210 wird die 
Soll-Ist-Abweichung der Motordifferenztemperatur 
ATmoLsoll bestimmt in dem von dem aus Schritt 209 zuge- 
fuhrten Motordifferenz-Temperatur-Sollwert ATmot,soll die 
reale, gemessene Motordifferenztemperatur (Temperatur am 
Moiorausgang minus Temperatur am Motoreingang, T_MA 
- T_ME) subtrahiert wird. Das Ergebnis aus Schritt 210 
wird in Schritt 211 einem Regler zugefuhrt, der beispiels- 
wcisc als PI-Rcglcr ausgefuhrt scin kann. Der Reglerwert 
nach Sehritt 211 wird einem Verknupfungspunkt 212 zuge- 
fuhrt, wo der Reglerwert nach Schritt 211 mil einer Priori- 
sierung verknupft wird. Diese Priorisierung wird in einem 



Schritt 213 bestimmt und basiert auf dem Reglerwert nach 
Schritt 203 und der Priorisierung nach Schritt 234. Die Ver- 
kniipfung in Schritt 212 erfolgt in der Regel multiplikativ. 
Das Ergebnis der Verknupfung des Reglerwertes nach 
5 Schritt 211 mil der Priorisierung nach Schritt 213 wird ei- 
nem weiteren Verknupfungspunkt 214 zugefuhrt. Die wei- 
tere EingangsgroBe des Verkniipfungspunktes 214 ist der 
Vorsteuerwert der SteuergroBe (z. B. Umdrehungszahl) der 
Kuhlmittelpumpe U_Pumpe, der von einem Schritt 215 ge- 

10 liefert wird. In diesem Schritt 215 wird anhand der Ein- 
gangsgroBen Motorlast und Temperatur am Motorausgang 
T_MA aus einem im Speicher des Motorsteuergerates abge- 
legten Kennfelds der Vorsteuerwert fur die Kuhlmittel- 
pumpe U_Pumpe entnommen. Das Ergebnis der Verknup- 

15 rung im Verknupfungspunkt 214 beziehungsweise im 
Schritt 214 wird einer Maximalwertauswahl 216 zugefuhrt. 
Hierbei wird der Maximalwertauswahl 216 neben dem Ein- 
gangssignal vom Verknupfungspunkt 214 ein wcilcrcs Ein- 
gangssignal zugefuhrt. Dieses weitere Eingangssignal zur 

20 Maximalwertauswahl 216 ist der im Schritt 217 aus den Ein- 
gangssignalen Motorlast und Temperatur am Motorausgang 
T_MA aus einem Kennfeld im Speicher des Motorsteuerge- 
rates entnommene Mindest.volumenstrom, der einen gewis- 
sen Mindestvolumenstrom des Kuhlmittels sicherstellt. 

25 Durch diese Maximalwertauswahl im Schritt 216 wird si- 
chergestellt, dass ein gewisser Mindestvolumensu*om ent- 
sprechend der jeweiligen Betriebssituation gewahrleistet 
wird. Das Ergebnis der Maximalwertauswahl nach Schritt 
216 wird im Schritt 218 einem Filter zugefuhrt. Als Ergeb- 

30 nis des Filters in Schritt 218, der aquivalent zum Schritt 207 
ablauft, stent im Schritt 219 das Ansteuersignal fur die 
Kuhlmittelpumpe zur Verfiigung. 

[0040] In den nun folgenden Schritten 220 bis 227 wird 
das Ansteuersignal fur den Kiihlerlufter (Bezugszeichen 317 

35 in Fig. 3) generiert. In einem Schritt 220 wird anhand der 
EingangsgroBen Motorlast und Fahrzeuggeschwindigkeit 
V_Fahrzeug aus einem im Speicher des Motorsteuergerates 
abgelegten Kennfeld ein Vorsteuerwert fur die Ansteuerung 
des Lufters U_Lufter (beispielsweise Umdrehungszahl oder 

40 Ansteuerspannung) ermittelt. Dieser Vorsteuerwert fur die 
Ansteuerung des Lufters nach Schritt 220 wird einem Ver- 
knupfungspunkt 221 zugefuhrt, dem zusatzlich ein priori- 
sierter Reglerwert nach Schritt 222 zugefuhrt wird. Der 
Priori sierungseinheit 222 werden als EingangsgroBen der 

45 Reglerausgang nach Schritt 203, das Ausgangssignal der 
Priorisierung nach Schritt 234 sowie der Ausgang einer 
Reglereinheit 227 zugefuhrt, auf die im weiteren noch ein- 
gegangen wird. Anhand dieser EingangsgroBen wird im 
Schritt 222 ein priorisierter Reglerwert erzeugt, der gemein- 

50 sam mit dem Vorsteuerwert fur die Ansteuerung des Lufters 
nach Schritt 220 den Verknupfungspunkt 221 zusammenge- 
fuhrt wird. Der Ausgang des Verkniipfungspunktes 221 wird 
einem Filter 223 zugefuhrt, der analog zu den Filtern nach 
Schritt 207 und 218 funkuoniert. Das Ausgangssignal des 

55 Filters 223 ist das Ansteuersignal 224 fiir den Motorlufter 
des Kuhlsystems. 

[0041] Dem Priorisierungsschritt 222 wurde, wie vorste- 
hend beschrieben, auch das Ausgangssignal eines Reglers 
227 zugefuhn, das nun im folgenden erlauten wird: 

60 Ausgehend von den EingangsgroBen Motorlast, Kuhlkreis- 
laufzustand und Fahrertyp wird in einem Schritt 225 aus ei- 
nem im Speicher des Motorsteuergerates abgelegten Kenn- 
feld ein Soll-Wert fiir die Temperaturdifferenz iiber dem 
Kuhler AT_Kuh)er,soll bestimmt (Temperaturdifferenz iiber 

65 dem Kiihlcr AT_Kuhlcr,soll = Motorausgangstcmpcratur 
T_MA-Temperatur am Kuhlerausgang T_KA). Der nach 
Schritt. 225 ermittelte Soll-Wert fiir die Kuhlerdifferenztem- 
peratur AT_Kuhler ? soll wird einem Verknupfungspunkt 226 
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zugeiuhn, an dem vom Kuhlerdifterenztemperaiur-Sollwen 
AT_KuhIer. soli die sogenannte Kuhlreserve subtrahiert 
wird. Unter der Kuhlreserve ist allgemein die Differenz zwi- 
schcn Moioriemperatur Tmot und Temperatur am Kuhler- 
ausgang T_KA zu verstehen (im speziellen z. B. T_MA,soll 
- T _KA,soll Oder T_ME,soll - T_KA,soll). Das Ergebnis 
dieses Verknupfungspunktes 226 wird im Schritt 227 dem 
berciis genannien Regler zugefiihrt. A is weitere Eingangs- 
groBc wird deni Regler im Schrin 227 ein den Kuhlmmelvo- 
lumcnsirom reprasentierendes Signal vom Schritt 233 zuge- 
fuhrt. Der Roller nach Schritt 227 kann beispielsweise als 
Pi-Reg ler ausgc fuhrt sein. 

| 0042 ] Die Schri tte 228 bis 232 reprasentieren die Ansteu- 
ersignalbesiinimung fur eine Kuhlerjalousie (Bezugszei- 
chen 316 in Fig. 3). Hierbei wird der Ausgang des Reglers 15 
nach Schrin 227 einer Priorisierung 228 zugefiihrt. Als wei- 
lere HingangsgroBe wird der Priorisierung in Schritt 228 das 
Aus^unirssijmjl der Priorisierung 234 zugefiihrt, auf die 
spiiler jus I iihrlichc eingegangen wird. Das Ausgangssignal 
der Priorisierung nach Schritt 228. also der priorisierte Reg- 20 
Icrweri njch Schritt 227, wird einem Verknupfungspunkt 
230 zugeiuhn. Als weiteres Eingangssignal des Verknup- 
fungsptmkies 230 wird in einem Schritt 229 aus den Ein- 
gangssignalcn Motorlast und Fahrzeuggeschwindigkeit 
V Fuhr/eug ein Vorsteuerwert fur die Ansteuerung der 25 
Kuhlcrjulousie X Jalousie aus einem Kennfeld errnittelt. 
Die Verknuplung nach Schritt 230 kann hierbei additiv er- 
folgen. Das Ausgangssignal der Verkniipfung nach Schritt 
230 wird im Schrin 231 einem zu den Schritten 207, 218 
und 223 unaloncn Kilter im Schritt 231 zugefiihrt. Das Aus- 30 
gangssignjl do* Fillers nach Schritt 231 stellt schlieBlich das 
Ansicucrsignal 232 fur die Kuhlerjalousie dar. 
[0043) Im lolgenden werden die Schritte 233 und 234 er- 
lauteri. uufdic vorstehend bereits Bezug genommen wurde. 
Der Schrin 233 siellt einen Beobachter dar, dem neben der 
Motorlasi als Hingangssignal die Ansteuersignale fur das 
Kuhler-Misch-Veniil 208, fur die Kuhlmittelpumpe 219, fur 
den KuhicrluTicr 224 und fur die Jalousie 232 zugefuhrt 
werden. Anlund der zugefiihrten Daten bestimmtder Beob- 
achter den akiucll vorherrschenden Kuhlmiltelvolumen- 
stroni und slclli diesen als Ausgangssignal zur Verfugung. 
Dieses Ausgangssignal wird, wie bereits vorstehend be- 
schrieben, den Reglern 203 und 227 zugefiihrt. Als weitere 
Ausgan<isgroBc des Beobachters nach Schritt 233 wird die 
fur die jeweiligen Komponenten erforderliche Stellenergie 
ausgegeben und an die Priorisierung im Schritt 234 uberge- 
ben. Als weitere EingangsgroBe wird der Priorisierung im 
Schritt 234 der Fahrzeugzustand zugefuhrt. In Kenntnis des 
Fahrze ug /.us i amies und der jeweiligen Stellenergie wird im 
Schritt 234 ein fur die jeweiligen elektrisch betatigbaren 
Komponenien ein individuelles Priori tatssignal erzeugt und 
an die jeweiligen Priori si erungen in Schritt 204, Schritt 213, 
Schritt 222 und 228 ubennitlelt. 

[0044] Somii isi ein vollstandiges Konzept aus Vorsteue- 
rung, priorisierien Reg lerwert en und Filtem zur optimalen 55 
Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten in 
einem Kuhlsyslem fur ein Kraftfahrzeug beschrieben wor- 
den. 

[0045] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Hierbei ist als zentrale Einheit 60 
ein Block 300 gezeigt, die den Motorblock einer Brennkraft- 
maschine symbolisieren soil. Ein Kuhlmedium, das zur 
Kuhlung des Moiorblocks 300 dient, flieBt. uber eine Leitung 
301 aus deni Moiorblock 300 heraus. Dieses Kuhlmedium 
in der Leitung 301 wird iibcr ein Kuhler- Misch- Vcntil 302 in 65 
eine Leitung 303 geleitet. Das Kuhlmedium flieBt weiten 
ausgehend von der Leitung 303. in einen Kuhler 304. Nach 
dem Kuhler 304 flieBt das Kuhlmedium durch eine Leitung 
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305 weiter in Rjchtung Kuhlmittelpumpe 307. Die Kuhlmit- 
telpumpe 307 pumpt das Kuhlmedium uber eine Leitung 
308 zuriick in den Motorblock 300. Ein Teil des Kuhlmedi- 
ums aus T^itung 301 wird vom Kuhler-Misch-Ventil 302 
5 uber eine Leitung 306, die sogenannte Bypass- Leitung, am 
Kuhler 304 vorbei direkt in die Leitung 305 geleitet. 
[0046] Ein Teil des Kuhlmediums, das uber die Leitung 
308 in den Motorblock 300 hineinflieBt, verlaBt den Motor- 
block 300 nicht uber die Leitung 301, sondem uber eine Lei- 
10 tung 309, die zum Heizung swarm etauscher 310 fuhrt, der 
fur die Heizung des Fahrgastinnenraumes sorgt. Vom Hei- 
zungswarmetauscher 310 flieBt das Kuhlmedium uber eine 
weitere Leitung 311 zuriick in die Leitung 305 und mundet 
dort unmittelbar vor der Kuhlmittelpumpe 307 ein. 
[0047] Im Kuhlsystem sind folgende Temperatursensoren 
angeordnet: 

Ein Temperatursensor 312 erfaBt die Motortemperatur 
Tmot, cin Temperatursensor 313 erfaBt die Motorausgangs- 
temperatur T_MA, ein Temperatursensor 314 erfaBt die 
Kuhlerausgangstemperatur T_KA und ein Temperatursen- 
sor 315 erfaBt die Motoreingangstemperatur T_ME. Tmot 
konnte z. B. eine motorinteme Kuhlmittel- oder Bauieiltem- 
peratur oder auch die Motoraustrittstemperatur sein. 
[0048] Weitere wichtige Komponenten des Kuhlsystem s 
sind eine elektrisch belatigbare Kuhlerjalousie 316 sowie 
ein Kuhlerlufter 317. Die Kuhlerjalousie 316 dient dazu, 
den Kuhler 304 in besummten Betriebssituationen vor dem 
kuhlenden Fahrtwind abzuschotten. wohingegen der Kiih- 
lerlufter 317 zu einer verstarkten Kuhlung des Kuhlmedi- 
ums im Kuhler 304 fuhrt. 

[0049] Weiterhin dargestellt ist ein Steuergerat 318, das in 
der Regel das Motors teuergerat der Brennkraftmaschine ist 
und neben der Steuerung des Kiihlsy stents weitere Aufga- 
ben, wie beispielsweise die Steuerung der motorischen Ver- 
35 brennung ubemimmt. Dem Steuergerat 318 werden uber die 
Signalleitungen 321, 323, 324 und 326 die Signale der Tem- 
peratursensoren 312, 313, 314 und 315 zugefuhrt. Gleich- 
zeitig werden von dem Steuergerat 318 Ausgangssignale zur 
Ansteuerung der elektrisch betaugbaren Komponenten 302, 
40 304, 316 und 317 ausgegeben. Dies sind im Einzelnen das 
Ansteuersignal zur Ansteuerung des Kuhler-Misch- Ventils 
302 uber die Signalleitung 319, die Signaileitung 320 zur 
Ansteuerung der Kuhlerjalousie 316, die Signalleitung 322 
zur Ansteuerung des Kuhlerlufters 317 sowie die Signallei- 
45 tung 325 zur Ansteuerung der Kuhlmittelpumpe 307. 

[0050] In dem Motorsteuergerat 318 ist ein in Fig. 3 nicht 
gezeigtes Speicherelement vorhanden, in dem die in Fig. 2 
gezeigten Kennfelder abgelegt sind. Die weiteren in Fig. 2 
gezeigten Funktionen wie Regler, Priorisierung, Beobach- 
50 ter, Maximalwertauswahl und Filter sind allesamt funktional 
in das Steuergerat 318 integriert. Hierbei ist es nicht erfin- 
dungswesentlich, ob die Funktionen in dem Steuergerat als 
Hardware, also liber Schaltkreise, oder uber eine Software 
integriert sind. Eine in das Steuergerat 318 integrierte Soft- 
ware, die zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Kompo- 
nenten des Kuhlsystems geeignet ist, erfuUt somit in glei- 
cher Weise die Erfindung, wie ein fest verdrahtetes Schal- 
tungsmodell. 

[0051] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren bezie- 
hungsweise das erfindungsgemaBe Kuhlsystem wird zu je- 
dem Zeitpunkt die gewunschte Soil temperatur des Kuhlme- 
diums bzw. einer motorinternen Temperatur eingeregelt, 
vvobei diese Einregelung mil minimalem Stellenergieauf- 
wand rcalisicrt wird. In den im Steuergerat 318 abgclcgtcn 
Kennfeldern sind SoDgroBen entsprechend der Kuhlkreis- 
laufzustande fur den gesamtenergieoptimalen Zustand des 
Fahrzeugs vorgegeben. Die Vorsleuerkennfelder der Regler- 
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struktur sind so bedatet, class sich fur jeden Betriebspunkt 
eine Konfiguration der Stellorgane ergibt, die moglichst 
nahe am energetischen Optimum liegt und mit der die Soll- 
groBen moglichst erreicht werden. Hventuell notwendige 
Korrekturen werden durch Re-glereingriffe vorgenommen. 5 
Die Priori si erung entscheidet, ob und gegebenenfalls in vvel- 
chem MaBe der Reglereingriff mit dem Signal der Vorsteue- 
rung addiert als Steuersignal an das Stellglied ausgegeben 
wird oder ob staridessen ein anderes Stellglied angesteuert 
wird oder ob die momentane Regelabweichung nicht ver- 10 
kleinert werden soil. Die Priorisierung kann also auch ent- 
scheiden, ob eine Realisierung des gewunschten Kuhlkreis- 
laufzustandes vom momentanen Kuhlkreislaufzustand aus 
energetisch sinnvoll ist. Abweichungen von den Sollvorga- 
ben sind jedoch nur zu unkritischeren Betriebsbedingungen 15 
hin zulassig. 

[0052] In der Priorisierung werden gewisse Regeln und 
Informationcn bcriicksichtigt, wic z. B.: 



[0053] Durch die Priorisierung wird die Ansteuerung des 
Kiihlsystems an das energeiische Optimum angenahert. Das 
Kuhlsystem wird dabei - soweit moglich - mit einem Min- 50 
destkuhlmittelvolumenstrom, ausgeschaltetem Kuhlerlufter 
und moglichst weit geschlossener Kuhlerjalousie betrieben. 
Die abzufiihrende Kuhlleistung wird dabei vorzugsweise 
durch das Kuhlerventil bzw. das Kuhler-Misch-Ventil gere- 
gelt. Erst wenn die erforderliche Kiihlieistung mit diesen 55 
Vorgaben nicht mehr realisierbar ist, wird eine stellenergie- 
optimale Kombination aus Stellung der Kiihlerjalousie, 
Kuhlmittelpumpe und Kuhlerlufter aiigesteuert. 
[0054] Durch die Erfindung wird sichergestellt, dass die 
Bauteilbelastung und die Ausbildung von sogenannten Hot- 60 
Spots nicht iiber das zulassige MaB hinausgehen. 

Patentanspriiche 

1. crfahrcn zur Ansteuerung von clcktrisch bctatigba- 65 
ren Komponenten eines Kiihlsystems fiir eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponenten von einem Steuerge- 



rat (318) in Abhangigkeif vom aktuellen Betriebspunkt 
des Kraftfahrzeugs derart angesteuert werden, dass 
sich ein opumaler Gesamtwirkungsgrad des Kraftfahr- 
zeugs und/oder des Kiihlsystems ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass Sollwerte zur Ansteuerung der Komponenten 
in Kennfeldern in einem Speicher des Steuergerates 
(318) abgelegt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kennfelddaten wenigstens in Abhangig- 
keit einer der folgenden EinfluBgroBen gespei chert 
sind: 

Fahrzeuggeschwindigkeit 
Umgebungstemperatur 

Temperatur des Kuhlmittels an verschiedenen Punkten 

im Kuhlkreislauf 

Motortemperatur 

Motorlast 

Fahrertyp 

Ventilstellungen insbesondere des Kuhler-Misch-Ven- 
tils 

erwarteter, zukunftiger Streckenverlauf aus Navigati- 
onssystem. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die Sollwerte zu einer Vorsleuerung 
(205, 215, 217, 220, 229) der Komponenten herange- 
zogen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorsteuerung (205, 215, 217, 220, 229) rur 
jeden Betriebspunkt eine Konfiguration zur Ansteue- 
rung (208, 219, 224, 232) der Komponenten ergibt, die 
auf eine mini male Stellenergie der Komponent en hin 
optinuert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein optimaler Wirkungsgrad des Kiihlsystems 
dadurch erreicht wird, dass die Einstellung eines Soli- 
betriebszustands des Kiihlsystems auf minimale Stell- 
energie der Komponenten optimiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Komponenten je nach Betriebspunkt 
des Kraftfahrzeugs verschiedene Priori taten (234, 204, 
213, 222, 228) zugeordnet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Festlegung der Prioritaten (234) in Abhan- 
gigkeit von der not wendigen Stellenergie (233) der je- 
weiligen Komponente in dem jeweiligen Betriebspunkt 
erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung der 
Komponenten unter vorgebbaren Randbedingungen er- 
folgt, wodurch die Ansteuerung der Komponenten auf 
betriebspunktabhangige Minimal- und Maxim alwerte 
begrenzf wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein An- 
steuerwert fur eine Komponente aus einer Summe ei- 
nes Vorsteuerwertes und eines mit einer Prioritat ver- 
kniipften Reglerwertes (203, 211, 227) ergibt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerwerte zeitlich gefiltert (207, 
218, 223. 231) werden, damit auf ruckartige Lastande- 
rungen nur bedingt reagiert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als SollgroBe 
fiir das Kiihlsystcm bzw. den Motor cine Soli tempera- 
tur (201) vorgegeben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die betragsmaBige, zeitliche Anderung 



- Der Kuhlerlufter darf erst angesteuert werden, wenn 20 
das Kuhler-Misch-Ventil mehr als 80% zum Kuhlerge- 
offnet ist. 

- Die Kiihler jalousie darf nicht iiber eine OfTnung von 
beispielsweise x% geoffnet werden, solange das Kuh- 
ler-Misch-Ventil unter beispielsweise y% zum Kiihler 25 
geoffnet ist. 

- Der Energieaufwand fiir eine Erhohung der Kiihliei- 
stung durch entsprechende Veranderung der Stellung 
derelektrisch betatigbaren Komponenten in Abhangig- 
keit vom Kiihlkreislaufzustand und Betriebszustand 30 
des Kraftfahrzeugs. 

- Evtl. darf zur Verbesserung des Fahrkomforts der 
Kuhlerlufter wegen seiner hohen Gerauschentwicklung 
nur in bestimmten Motordrehzahlbereichen einge- 
schaltet werden. 35 

- Die Priorisierung der Stellsignale der Komponenten 
Kuhlerlufter und Kuhlmittelpumpe werden, relativ zu 
den anderen elektrisch betatigbaren Komponenten, ho- 
here Prioritaten eingeraumt, da diese einen besonders 
hohen SteUenergiebedarf aufweisen. Mit anderen Wor- 40 
ten: Es werden zuerst das Kiihler-Misch-Ventil und die 
Kiihlerjalousie geoffnet. 

- Es wird der EinfluB der Kiihlerjalousie auf den cw- 
Wert des Kraftfahrzeugs und der damit verbundene 
EinfluB auf die maximale Fahrgeschwindigkeit des 45 
Kraftfahrzeugs bzw. den Verbrauch beriicksichugt. 
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der Solltemperatur beschrankt isi. 

14. Computerprogramm fiir eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs, mil einer Abfolge von Befehlen, 
die dazu geeignel. sind, das Verfahren nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13 durchzufiihren, wenn sie auf einem 5 
Computer, insbesondere einem Steuergerat fiir eine 
Brennkraftmaschine, ausgeruhrt werden. 

15. Computerprogramm nach Anspruch 14, wobei die 
Abfolge von Befehlen auf einem compuierlesbaren Da- 
tenirager gespeichert ist. 10 

16. Steuergerat zur Ansteuerung von elektrisch beta- 
ligbaren Komponenten eines Kuhl systems fur eine 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Komponenten von dem Steuer- 
gerat (318) in Abhangigkeit vom aktuellen Betriebs- 15 
punkt des Kraftfahrzeugs derart ansteuerbar sind, dass 
sich ein opt.imaler Gesamtwirkungsgrad des Kraftfahr- 
zeugs und/oder des Kuhlsystcms crgibt. 

17. Kiihlsyslem fiir eine Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs mil ansteuerbaren, elektrisch betatigba- 20 
ren Komponenien, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Komponenten von einem Steuergerat (318) in Abhan- 
gigkeit vom aktuellen Betriebspunkt des Kraftfahr- 
zeugs derail ansteuerbar sind, dass sich ein optimaler 
Gesaml wirkungsgrad des Kraftfahrzeugs und/oder des 25 
Kiihlsyslem s ergibt.. 

18. Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, bei der 
elektrisch betatigbare Komponenten eines Kuhlsy- 
s terns fiir die Brennkraftmaschine ansteuerbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Komponenten von ei- 30 
nem Steuergerat (318) in Abhangigkeit vom aktuellen 
Betriebspunkt des Kraftfahrzeugs deran ansteuerbar 
sind, dass sich ein optimaler Gesamtwirkungsgrad des 
Kraftfahrzeugs und/oder des Kuhlsystems ergibt. 

— 35 
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